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１．はじめに
　現代 GPと呼ばれる文部科学省による補助事業があ
る。本校では、その採択課題（課題名：「単位互換を伴
う実践型講義配信事業」）の分担校という形で平成１６年
度から３年にわたり、IT教育を活用した単位互換事業
に取り組んできた。ここに、その経緯を報告することに
する。学生の履修状況などについての最終報告は別の機
会にゆずり、作成した教材の内容に重点を置いて記述す
ることとしたい。
２．現代GPとは
　今回の採択課題は、「現代 GP」と呼ばれる文部科学
省所管の補助事業に対するものである [1]。この補助事
業は数年前から始まり、先進的な教育への取り組み実践
に対する補助を目的とする。大学等（短大・高専を含む）
における教育改革の取り組みのなかから優れたものが採
択されてきている。この「優れた取り組み」を「Good 
Practice」 と呼び、その頭文字を採用して「GP」として
いる。その中身は「特色ある大学教育支援プログラム」
と「現代的教育ニーズ取組支援プログラム」に分けられ、
これらは「GP」にちなんで、それぞれ「特色 GP」・「現
代 GP」と呼ばれる。その設立目的は、教育方法や教育
課程（カリキュラムなど）の工夫改善の取組や、社会か
らのニーズの強い課題に対応した取組などに対応した支
援をするためとのことである。少子化が進む中、大学を
選ばなければ、どこかの大学に入れるという時代がもう
すぐ来ると言われている。そのような環境のなかで、大
学等がその機能を保つためには、個性・特色を発揮し、
社会のニーズに応えた人材養成機能の強化を図っていく
必要がある。そのための方策として、大学の教育面での
改革の必要性が叫ばれるようになってきたことがこの事
業の背景にあるようである。 
　本校が取り組むことになった課題は、「現代 GP」の方
の中の「ITを活用した遠隔教育（e-Learning）」という
カテゴリーに属するものである。その取り組みを通して
教育の現代化へ向けての取り組みをするという位置づけ
になっている。その特色としては、（ＧＰすべてに共通
することであるが）第三者による公正な審査を経た選定
である、ということである。事実、競争率も意外に高い。
本課題が採択された平成１６年度の採択状況 [2]を表１
に示す。全体を均した採択率は１割強、本課題の採択枠
（共同申請）では高専唯一の採択であったことがわかる。
表１　「IT を活用した実践的遠隔教育（e-Learning））」
の課題採択状況（平成１６年度）
３． 　本課題の全体的な枠組み
３．１ 採択に向けたな経緯
　長岡技術科学大学を中心として、e-Learningに対して
意欲のある大学・高専で構成される「e-help」という組
織があった [3]。現代 GP開始以前においてこの組織は文
部科学省より経常予算の配分を受けており、e-Learning
の教材開発や単位認定に向けた協議などを行っていた。
ところが、その経常配分が取りやめになってしまったた
め、各分担校は独自に課題採択への道を探ることとなっ
た。そんな折、岐阜高専の呼びかけで群馬高専・鈴鹿高
専を加えた３校で単位互換をする企画が浮上した。その
取り組みを岐阜高専側が申請校となって現代 GPに応募
したところ、課題採択に至った。これが今回の課題に至
る経緯である。
　前述のように、現代 GPの採択時における競争率は意
外に高く、採択に至ったのはかなりの幸運であるといえ
る。その成功の背景には、岐阜県の情報立県に向けた取
り組み [4]に呼応して、岐阜高専が IT化に積極的であ
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るということが影響しているかもしれない。岐阜高専で
は授業のマルチメディア化を銘打ち、４年次の教室では
黒板を廃止した教室で授業が行われているとのことであ
る。また、外部資金獲得という視点に立てば、群馬高専
としても学校経営の観点から言ってそのような流れに乗
ることは積極的な意味を持つ。反面、後述するように教
育面における意義は限定的なものにとどまってしまって
いるが、採択決定のタイミングとしては頃合であった。
すなわち、採択が決定されたころ本校では JABEE認定
への取り組みプロセスが進行中であり、その現地審査の
直前に丁度採択の報が飛び込んできた。そのため、教育
改善の取り組みに対するエビデンスとして審査の際に提
示することができた。
　なお、採択当時は佐々木が代表者であったが、初年度
末において転出となった。そのため、五十嵐が次年度か
ら実施責任者を引き継ぎ、現在に至っている。
３．２ 本課題の特色
　既に前節で述べたように、教育の現代化をどうやって
具体的に進めるか、ということが課題設定の前提として
存在する。そういった面で言えば、今回の取り組みはウェ
ブ教材を使った単位互換を実際に行ってみる、というこ
とが主眼となる。このことは、将来をにらんで高専機構
が一体となって全国的なネットワークになっていること
を生かしながら、特色をネットワークとして生かしてい
くための方策を探る、と言い換えることもできよう。す
なわち、各高専には４学科前後の学科があり、学生定員
は１学年１６０人前後、全校で８００人前後の規模の学
校の集合体である。各校に配置されている教員数は１学
科あたり１０人強程度であり、各学科に対応した種々の
専門分野を１校だけですべてカバーするのは実質上無理
であるといえる。そういった面を補強するためには、遠
隔授業を実施可能なウェブ教材による教育体制が有効で
あるかもしれない。在籍する教員の対応可能分野が互い
に補う関係となるような高専があるとすれば、遠隔授業
によって幅の広い教育内容に対する対応が可能になる可
能性がある。その準備の意味を込めて単位互換にまで踏
み込んだ実行を行う、ということが評価され、課題の採
択に結びついたのかもしれない。
　また、平成２０年度からの実施に向けて検討中であ
る、授業の学修単位化 [5]の際に、単なる授業削減をす
るだけでは学生の学習時間の保証をすることが困難に
なるという予測がある。JABEEの学習保証時間との関
連で言えば、学生の学習保証をするためにはそのエビデ
ンスを提示しなければならないが、授業の実施やレポー
トの提出だけでは自学自習についてまでの証明はなかな
か難しい。そこまで人力でやろうとすると、結局は教員
のマンパワーが余計に必要となり、他の面の活動、例え
ば卒業研究や専攻科特別研究などを犠牲にすることが不
可避になる。そこで、e-Learning環境を整えた上で講
義の補完的役割を担う自習教材を活用すれば、学習記録
簿が自動的に作成され、学習時間保証の際のエビデンス
にすることが可能となるであろう。その際、本課題では
サーバーシステムが SCORM規格 [6]への対応を目指し
ていることが役立つかもしれない。その部分については
岐阜高専の担当であるのでここで詳しくは述べないが、
SCORM規格については簡単に述べておく。SCORMと
は、e-Learningにおける学習システムやコンテンツの
相互運用性を保証するための標準規格であり、1997年
にアメリカの標準化団体 ADL (Advanced Distributed 
Learning Initiative)が策定し、その後何度か改訂されて
きているものである。e-Learningを実現するためには、
教材コンテンツ以外に、学習を管理するシステム、特に
受講者の学習履歴データベースなどが必要となる。それ
らをつなぐ標準として制定されたものである。岐阜高専
におけるサーバーシステム開発では、そういった面の活
用を目指しているようである。
４．　群馬高専で制作を担当した教材
４．１ 　概要
　本課題は、年度別に設定された目標に基づいて３年間
の実施がなされている。本節では、作成教材の内容を紹
介する。以下、年度順に概観する。
　初年度（平成１６年度）は、最終目標とする ITを用
いた単位互換の枠組みを設定する、ということが最大
の目的であり、その後に向けての環境整備が主な活動と
なった。配信する講義は、既存の岐阜高専開設科目を本
課題向けに作り直したものとなっている。
　次年度（平成１７年度）は、SCORM規格にもとづく
IT教材配信環境が本格運用の運びとなった。教材自体
は通常の講義主体である。なお、追加事項として、鈴鹿
高専による科目も開設された。
　最終年度（平成１８年度）については、本課題の主目
的である、「実験までも含めた ITによる講義配信での
単位互換」に向けての運用となっている。
　以上の内容に対して、本校の教員が担当した教材につ
いて表２に示す。本節では、以下、各々の教材の内容に
ついて内容の概略をまとめておくことにする。なお、教
材作成を群馬高専自らが行った科目についての記述に限
定することとし、監修業務のみのものについては割愛す
る。
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表２　群馬高専で担当した作成教材
４．２ 　初年度の内容（数学アラカルト）
　この年度は課題採択が年度途中であったこともあり、
従来から岐阜高専に開設されていた科目をウェブ配信す
る形式で始まった。単位互換を実際に行うことが、その
最大の目的であった。ただ、共同事業であることを打ち
出すため、本校でも教材作成への協力を行った。その分
量は 1講義分であった。以下、内容を示す。
４．２．１ 誤り訂正符号の仕組み
　偶発的に誤りが起こるという状況のもとで情報をやり
取りする時に、誤りを訂正できる仕組みについて紹介す
ることを目的としたものである。まず、あらかじめ送る
語を限定しておくことによって、そのようなことが可能
になることを説明する。その限定した語の集合を誤り訂
正符号（または単に、符号）という。具体的には、より
多くの情報を効率よく送れ、しかも多くの誤りを訂正で
きるようにしたいという要求に答えるためにはどのよう
に符号を作ればいいか、という問題を考えていくことと
した。
　S を有限個の要素からなる集合とし、S の要素をn 個
並べたもの全体の集合をS nで表す。このとき、符号と
はS nの部分集合であるということができる。その上で、
さきほどの要求を満たすような符号を考えていくことに
なるが、S nに「距離」と呼ばれる量を定めると有用であ
ることを紹介した。そして、上記の要求は、
(ア )語の長さは小さくしたい
(イ ) 符号の語数は大きくしたい
(ウ ) 最小距離は大きくしたい
という相反する要求であることに着目する。S をアル
ファベット 26文字とした場合とS=｛0,1｝とした場合に
ついて、例を挙げながら見ていった。そして、S=｛0,1｝
という集合を有限体と考え、S nをS 上の線形空間と考え
ることにする。以上の操作によって、行列などを用いて
ハミング符号が構成されることを説明した。
　初年度で機材等が十分そろっていなかったという事情
もあり、撮影に使用した部屋の残響がかなり耳障りとな
る画像になってしまった点が悔やまれる。その教訓を生
かし、次年度に向けて撮影環境の改善を図ることとした。
すなわち、画像の提示と講義担当者の撮影を別々のカメ
ラで行い、教材提示にはパソコン上でのプレゼンソフト
等を用いることができるようにする。画像の編集は撮影
後に別途行える態勢とすることにする。
４．３　次年度の内容（数学アラカルト）
　この年度の「数学アラカルト」は、科目としては初年
度と同じ科目である。しかし、SCORM規格に準拠した
サーバーによる学習記録の内容の充実をはかるととも
に、担当校同士の協力体制を充実させることを目的とし
て、教材は新たに制作された。全１５回のうち、本校か
らは６講義分を担当した。以下、内容をテーマ順に示す。
４．３．１　初等電磁気学に隠された相対性理論のエッセ
ンス
　表題にあるように「初等電磁気学に隠された相対性理
論のエッセンス」と題してコンテンツの具体的プランを
練り始めたところ、構想が大きく膨らみ「ひかりの数学」
とでも呼ぶべき内容に発展してしまった。対象学生は中
学生から専攻科生・大学高学年生までと幅広い層とし、
初級・中級・上級の３篇の構成とすることに軌道修正し
た。他の書物ではほとんど見られない内容を随所に盛り
込んだので、欲張った内容の教材となった。
　以下、各編の内容を示す。
（１）初級編　ひかり
　中学校で習う数学のみを前提にして、アインシュタイ
ンの速度合成則、時間の延び、長さの短縮などの特殊相
対論的効果や、時空の光円錐構造などを論理的に導出す
ることを目指した。前提とする数学知識はごく初等的で
あるが、到達目標レベルは時空の光円錐構造までを理解
することとして、高みを目指した。特殊相対論の議論を
始めるときには通常、光速度不変の原理と相対性原理か
らまずローレンツ変換を導出することから始まるが、こ
のような立場は平均的中学生のレベルを超えると考えら
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れるので、この標準的論法は避けた。代わって宇宙論学者
のボンディ先生が 1960年頃に考案した光の基本的性質
を積極的に巧みに利用する論法を採用することにした。
ボンディ先生の論法の視覚的理解を助けるために、１つ
のＦＬＡＳＨアニメーション、２つの静止画、多数の説
明図を作成した。
（２）中級編　初等電磁気学に隠された相対論的効果
　高専で習う初等電磁気学の現象のなかにも、特殊相対
論的効果（時間の延びと長さの短縮）が隠れていること
を理解させることを目指した。電流を流した導線の周り
にはビオ・サバールの法則によって決まる磁場が生成さ
れる。この磁場中を荷電粒子が運動すると、荷電粒子に
はローレンツ力と呼ばれる磁気力が働く。さて、導線中
の電子と同一速度で、導線の近くで運動している荷電粒
子を想定してみよう。電子と一緒に運動する観測者から
見ると荷電粒子は静止しているから、この観測者から見
ると荷電粒子には磁気力は働かないはずである。このパ
ラドックスは初級編で導いた特殊相対論的効果（時間の
延びと長さの短縮）を考慮することによって解ける。こ
の理解を助けるために３つのＦＬＡＳＨムービーを製作
した。
（３）上級編　光のスピードを不変に保つ変換
　光は何者も追い越すことが出来ない絶対的な存在であ
る。本編では専攻科レベルの学生を対象にして、光のス
ピードが同じ観測者同士の変換則をすべて求めることを
目標とした。この変換は共形変換と呼ばれているが、す
べての共形変換を体系的に求める。ローレンツ変換は共
形変換の特殊な場合としてここで初めて現れる。共形変
換に関する詳しい教科書が極めて少ないことから、専門
書よりも詳しく解説することを試みた。しかし、平均的
な専攻科学生が習得していないであろう微分方程式の予
備知識などを一部利用するなどしたため、難解になった
と思われる。これらの予備知識に対する解説も作成し相
互リンクを張ることによって、共形変換の理解を容易に
出来るはずである。今後は、そのような改良を目指した
い。
４．３．２　フラクタル科学入門
　誰しもが視覚的に興味を引くフラクタルを題材とし
て、複雑な形の裏に存在する簡単な数学的構造を示しつ
つ、フラクタルが数学だけでなく自然・社会現象に普遍
的に存在すること、ならびに情報工学等の分野へも応用
されていることを理解してもらうことをねらいとした。
　講義はフラクタルの生みの親であるマンデルブロの著
書の紹介から始めた。次に海岸線の長さを測るという例
で自己相似性・無限階層性の存在を指摘し、それを特徴
付ける（フラクタル）次元の定義を行った。また代表的
な数学的フラクタル図形について実際にフラクタル次元
を求め、その意味を考察した。続いてフラクタル図形を
どう作るかという話題から、画像圧縮への応用の仕組み
について説明した。後半では、自然界ならびに社会現象
のフラクタルを紹介し、いかにフラクタルが普遍的な概
念であるかを説明した。
　フラクタルの講義は、ややもすると包括的すぎるかあ
るいは反対に各論的になってしまい、あまり理解したと
いう実感を持てない。そのため講義教材中では、実際に
操作してフラクタルを作り出せる Javaのプログラムを
提示した。e-Learningではこのようなインタラクティ
ブな実験を行えるよう十分配慮した教材作成が必要であ
ると感じられた。
４．３．３　波動現象に現れる数学
　このテーマの担当者は、日ごろ物理の講義を担当して
いる。振動・波動を扱う場合、通常の教科書による提示
においては根拠がよくわからないままがむしゃらに計
算して結果に行き着く場合も多い。そんな手順の授業を
行っていると学生が目的を見失って興味を持続すること
が困難になる場面に遭遇する。すなわち、ただ計算を追
うに終始しがちとなってしまい、扱おうとしている内容
について意味合いを考えることにはなかなか至ることが
できない。扱う計算は主に微積分であるが、そこに、微
積分だけではない数学を持ち込んで解釈をしなおすと、
式の計算では見えなかった側面が見えてくる場合がある
ことを示そうと考え、本講義内容を設定した。
　振動・波動現象は微分方程式で記述される。よって、
「微分方程式」というひとつの数学的技法が直接かかわっ
てくる現象であるといえる。それをいかに解くかという
ことが、現実問題としては重要であるが、その際に線形
変換というまた別の数学的技法を併用すると見通しが立
ちやすくなる。講義の前半では、その線形変換を用いた
連成振動の解法の解説をおこなった。そして、講義の後
半においては、その「線形変換」という技法の適用を通
して見えてくる新たな物理的見方を紹介した。物理と数
学という隣接した領域を例にとり、他分野の視点を援用
すると新たな視点が得られる場合があることを示すこと
が目的であった。
　教材の提示には、主としてパワーポイントファイルを
用いた。式を列挙するだけでは無味乾燥になってしまう
ように思い、動きを多用した画面になるよう工夫したつ
もりである。そのため、わずか約 1時間の講義であった
のに、演示教材を用意するためには何日もかかることと
なってしまった。通常の授業に同様な教材を用意するこ
とはまずもって不可能のように感じた。また、著作権の観
点から図表等も新たに書き起こさなければならず、非常
群馬高専レビュー・No.25（2006）
30 THE GUNMA-KOHSEN REVIEW, No.25, 2006
な困難を感じた。e-Learningの重要性が叫ばれる一方で、
思ったほど活性化しないことの一因を垣間見た次第であ
る。
４．３．４　誤り訂正符号の仕組み
　基本的内容は昨年度のものと同様である。ただ、昨年
の教訓を生かし、撮影室の残響が残らないように改造し
た場所での撮影を行った。また、提示ファイルは一時的
にモニター画面へ映し出して撮影をするものの、ファイ
ル自体は編集者へ別途送付し、完成版の教材においては
提示ファイルが直にウェブ画面上に提示されることにし
た。以上の処置により、初年度に比べれば格段に見やす
い講義を提供することができた。
４．３．５　線形代数と画像処理
　高専や高校の数学では、ベクトルとは「いくつかの数
字をタテまたはヨコに並べたもの」と習うことが多いが、
現代数学では一般に「和とスカラー倍が定義できるオブ
ジェクト」をベクトルと呼ぶ。このような抽象化によっ
て一方ではベクトルの本質がより捉えやすくなり、また
他方ではより広い範囲に応用することができるようにな
る。
　今回の講義では、まず抽象的な線形代数の概要を簡単
に説明した後、その１つの応用例として、人間の顔画像を
ベクトルと考えてさまざまな線形計算を行う「顔画像の
線形代数」を紹介した。なお、そのためのプラットフォー
ムとして、独立行政法人情報処理推進機構が提供する顔
画像処理ソフト Face Toolを利用させて頂いた。
４．３．６　宇宙論における数学
　宇宙論を記述する際に基本となる物理は、アインシュ
タインの相対性理論であり、これを正確に習得するため
にはリーマン幾何学の知識が必要となる。相対性理論の
数学的な煩雑さのため、宇宙論は非常に難しい学問とし
て距離をおいてしまう学生が多い。本講義では、そのよ
うな数学的に高度な知識を持っていなくても、ニュート
ン力学を用いてある程度、宇宙論を記述することが可能
であることを示した。様々な観測から、宇宙はミクロな
状態から膨脹を続けて現在に至ったことが明らかになっ
ており、その宇宙の膨張を記述するための式を、ニュー
トンの運動方程式から導くことを試みた。その際に基本
となるのは、運動方程式から積分を用いてエネルギー保
存則を導くといった初等レベルの物理と数学である。宇
宙の内部にある物質の性質によって、結果として宇宙の
膨脹の様子が異なることを明らかにした。相対性理論で
は、圧力の効果も必要となり、それはニュートン力学で
は現れない項である。この部分を仮定として認めること
で、現代の最新の宇宙論で用いられている方程式を導き、
宇宙が通常の物質または輻射（光）で導かれているとき
の宇宙の進化を明らかにした。宇宙の進化といった存在
しえる最大のスケールの事象にまで数学が密接な関わり
を持つことを示すことも本講義の目的であった。以上の
ように、ニュートン力学と微分、 積分のような基本的な
数学の知識のみで、宇宙の膨脹を記述することが可能で
あることは驚きであり、学生にもぜひこの驚きを共有し
てもらいたいと考えている。
４．４　最終年度の内容（実験アラカルト）
　本課題は、実験までを含めた遠隔授業配信による単位
互換の実践を最終目標としている。そういう意味では、
この「実験アラカルト」に至って当初の目標を達成する
ことができるという重要な位置づけを持つ科目である。
本校では、全１９テーマのうち、５テーマの実験につい
ての教材作成を担当した。
　実験をウェブ教材化するといっても、ウェブを通じて
リアルタイムな実験を実施するのは現状のインフラ体
制から言って困難が多い。スペースシャトルのマニピュ
レーターのようなものを設けなければならず、テーマに
よってはそのような運用になじまないものも多い。そこ
で、本課題では、あらかじめ実験を行った際の多数の画
像を収録しておき、その画像へのアクセス順序を学生に
選択してもらいながら実験の様子を疑似体験することが
標準として設定された。
　以下、各テーマの内容を述べていく。
４．４．１　酸塩基滴定　
　
　本課題では、基本的な化学反応である中和を例として
用いながら、弱酸、強酸の振る舞いの違い、各溶液の水
素イオン濃度といった電解質溶液の本質を理解させるこ
とを目的とした。たとえば、強酸－強塩基の組み合わせ
による単純な中和滴定では、ほぼ中性（室温で pH７付
近）になる点を中和当量点としても大きな間違いには至
らない。しかし、弱酸や弱塩基を用いた場合にはかなら
ずしもそうではない。したがって、中和滴定の終点判定
に用いる指示薬も、適切に選択されなければならない。
　基本として押さえておくべき内容として、簡単な器具
の名称や使用法を、画像を用いた小問題形式で出題し、正
解しないと次の内容を表示できないように工夫し、学生
の理解を確認しながら学習を進められるようにした。ま
た、基本的な実験ではあるが、化学以外の分野を中心に
勉強してきた学生にとっては、中和滴定の実験を必ずし
も体験したことがない可能性がある。そこで、本課題を
選択した学生は、ビデオ教材として用意された中和滴定
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の映像から滴定値と pHを読み取り、実際に自分が実験
を行っているのと同じような感覚でデータを取得し、こ
れをグラフ化することによって中和滴定曲線を作成する
とともに、中和等量点より未知の溶液濃度を求めること
をレポート課題とした。また、バリエーションを持たせ
るため、強酸である塩酸、弱酸である酢酸の２種、強塩
基である水酸化ナトリウム、弱塩基であるアンモニアの
２種の組み合わせとして、計４種類の中和滴定の映像を
用意した。また、酸および塩基の強弱の度合いを任意に
指定の上で、溶液中の電解質の解離平衡を考慮して求め
られる pHの値からシミュレートして中和滴定曲線を描
画するプログラムを搭載した。自分でデータを読み取っ
て作成した中和滴定曲線の形状と比較確認したり、酸や
塩基の強さや濃度などが変わったときに、中和滴定曲線
がどのように変化するのかを簡単に確認したりすること
が可能である。
　また、これまでに化学を中心に勉強してきた学生に
とっては、これだけでは物足りないであろう。そこで、
電解質溶液中の平衡について、より立ち入った説明をす
るとともに、応用課題として、硫酸バリウムのような難
溶性の塩を生じることを利用した硫酸－水酸化バリウム
の系における電気伝導度滴定の当量点から未知の溶液濃
度を求める問題と、炭酸ナトリウム－水酸化ナトリウム
の混合物が酸による中和反応において２段階で当量点を
示すことを利用し、水酸化ナトリウム中に溶け込んだ二
酸化炭素（に起因する炭酸ナトリウム）を定量する問題
とをレポート課題として用意した。
４．４．２　ＥＤＡ錯体の形成
　本課題では、光の波長と色の関係、および溶液による
光の吸収の原理の学習を目的とした。溶液による可視光
や紫外光の吸収は、通常、紫外可視吸光分光光度計とい
う装置を用いて測定する。このとき、吸光度と試料溶液
の濃度の間には、ランベルト・ベールの法則と呼ばれる
関係式が成り立つことが知られている。この式を用いる
と、試料溶液の濃度から吸光度を予測したり、逆に吸光
度から試料溶液の濃度を求めて定量したりすることがで
きる。
　光の波長や光の重ね合わせと色の関係、溶液の濃度と
吸収の強さ等の関係、光の吸収と分子軌道の関係、異な
る pHにおけるフェノールフタレインの吸収スペクトル
変化と等吸収点の関係、などに関したアニメーション教
材を準備し、解説を行った。また、ビデオ教材を用いて
実際の測定に必要な操作を体験的に学ばせるため、測定
のための試料調製と測定操作を、それぞれ解説つきの映
像として準備した。特に、試料調製の操作の教材映像に
は、電子天秤を用いた秤量や、メスフラスコを用いた溶
液調製などの化学実験における基本操作を含めた。そし
て、学習に一貫性をもたせるため、このような測定の結
果として得られる吸収スペクトルとして、こちらであら
かじめ測定しておいたものをダウンロードさせ、それぞ
れにおいて解析させるような形式でレポート課題を与え
た。まず、化学以外の分野を中心に勉強してきた学生に
対しては、先に述べたランベルト・ベールの法則の示す
試料溶液濃度と吸光度の関係をスペクトルより読み取
り、グラフ化することを課題とした。すなわち、濃度の
異なる試料の吸収スペクトルより特定波長における吸光
度を読み取り、濃度に対してプロットすることでグラフ
を作成する。このグラフが原点を通る直線となったとき
に、これらの間に比例関係があることがわかる。このと
きのグラフの傾きは、モル吸光係数という値で特徴づけ
られる量に相当する。次に、これまでに化学を中心に勉
強してきた学生を対象として、電子供与性分子（ドナー）
と電子受容性分子（アクセプター）を混合したときに生
じる EDA錯体の原理について説明するとともに、濃度
をかえて混合したこれらの試料溶液の吸光度から、平衡
論に基づいた解析法により、錯形成平衡定数を求めさせ
る課題を用意した。
４．４．３　ラマンスペクトル測定
　ラマンスペクトル法は、試料に強い単色光を当て、分
子の振動のうち分子の分極率の変化を起こすものに起因
して、入射光が受ける波数変化を測定する方法である。
波数位置より定性分析、散乱強度より定量分析ができる。
赤外吸収スペクトル法と原理的に類似しているため、座
学の際には両者を併せて学習するケースが多いと思われ
る。赤外吸収スペクトル法は有機化合物の分析法として
広く普及しており、大学や高専での学生実験で実際に測
定を体験することができる。一方、ラマンスペクトル法
は赤外吸収スペクトル法と併せて学習されるケースが多
いにもかかわらず、測定装置が高価である等の理由から
あまり普及しておらず、実際に触れることができる学生
は限られている。そのような問題点を解決するために、
ビデオ動画等を含むマルチメディア教材の利用による擬
似実験を行わせることは有効であると考えられる。
　作成した教材では、２つの実験を用意した。それぞれ
の測定の様子をビデオ動画にしてマルチメディア教材を
作成した。基本的な概念については、アニメーションを
用いながら初学者にも理解しやすい説明を心がけた。１
つ目の実験では、液体試料である四塩化炭素のラマンス
ペクトルの測定法を実習し、ラマン散乱の基礎を学習す
ることを目的とした。四塩化炭素は対称性が高い分子で
あり、分子の振動を考える対象として適しているために
選択した。得られたラマンスペクトルから、①対称性を
考慮し四塩化炭素の基準振動について考察を行うこと、
②同試料の赤外吸収スペクトルと比較し、共通点・相違
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点を議論することをレポート課題として設定した。２つ
目の実験では、光触媒として注目されている酸化チタン
のラマンスペクトル測定について扱った。酸化チタンに
は、ルチル型・アナターゼ型・ブルッカイト型といった
異なった結晶構造があり、その結晶構造によって光触媒
活性が異なることが知られている。これらの結晶構造の
違いは元素分析では区別することはできないが、ラマン
スペクトル法では異なったスペクトルを示すために区別
することができる。光触媒としての利用が検討されてい
るルチル型・アナターゼ型・アモルファスの酸化チタン
について、それぞれのラマンスペクトルを測定する。酸
化チタンの各構造とスペクトルの違いを確かめることを
課題とした。
４．４．４　NMRによる有機分子の構造決定
　本課題では、核磁気共鳴（NMR）の基本的な原理と、
溶液系で測定した有機分子の構造決定への応用について
学ぶことを目的とした。核磁気共鳴スペクトルにおいて
は、有機分子の構造に対応したピークが表れるため、ピー
クの位置、形状、面積強度比の情報より、１）その分子
の構造を推定したり、２）構造既知の分子の相対量を決
定したりすることが可能となる。
　現在では、核磁気共鳴法は、有機化学や生化学を学び
研究するものにとって、重要かつ欠くべからざる分析手
法となってきている。そこで、核磁気共鳴の原理や装置の
構成について詳しく解説するとともに、ビデオ教材を用
いて実際の測定に必要な操作を体験的に学ばせるため、
測定のための試料調製と測定操作とを、それぞれ解説つ
きの映像として準備した。そして、学習に一貫性をもた
せるため、このような測定の結果として得られるスペク
トルとして、こちらであらかじめ測定しておいたものを
ダウンロードさせた。
　核磁気共鳴スペクトルからの分子構造の推定につい
て、トランス - p -（１-プロペニル）アニソールのスペ
クトルを例として用い、それぞれのピークの位置や形状
と分子の構造との相関について解説を行った。次に、ア
セチルアセトンを例として用い、構造既知の分子の定量
について解説を行った。アセチルアセトンは、互変異性
化反応によりケト体とエノール体が平衡にあることが知
られている。また、ケト体とエノール体は、周囲の溶媒
からそれぞれ異なる大きさの安定化を受けるため、互変
異性化反応の反応自由エネルギー変化は、その溶媒の極
性に依存し、ケト体とエノール体の存在比も同時に変化
する。そこで、異なる溶液中でアセチルアセトンの核磁
気共鳴スペクトルを測定し、これらのピークの面積強度
比を積分曲線から読み取り、対応する水素の数で除する
ことより、溶液中でのケト体とエノール体の存在比を求
めることが可能となる。これを基本的なレポートの課題
とした。また、主にこれまでに化学を中心に勉強してき
た学生を対象として、ここで求めたケト体とエノール体
の存在比を平衡定数として扱うことにより、互変異性化
反応の自由エネルギー変化を算出し、測定に用いた溶媒
極性との関係を考察することを応用課題とした。
４．４．５　核磁気共鳴の工学的展開
　今日、NMRというと化学・材料分野での分析手段、
という活用が圧倒的に多く、分析法の代名詞ともなって
いる。しかし、本来、NMRとは原子核が磁場と相互作
用を行い電磁波の共鳴吸収・放出を行う現象のことをい
い、分析手段そのものを指すのではない。また、NMR
という現象は、MRIという断層写真法として化学分析
とはかなり毛色の変わった活用がなされるようになっ
てきている。そして、研究の最先端においては量子コン
ピュータを唯一物理的に実現できた系でもある。
　そういった観点から NMRに再着目し、現象として
の NMRの基本特性について仮想実験をしてもらうこと
を本テーマの基本的目的として設定した。それに加え、
NMRを観測するためには様々な計測技術が使われるこ
とになるため、その計測を実現するためのハードウェア
を紹介して NMRを工学的な観点から理解してもらうこ
とを併せて目的として設定した。更に、NMRの物理的
理解のためにはどうしても電磁気学・量子力学・統計力
学といった内容を必要とするため、そういった諸学のう
ちの必要最低限のものを参照しながら NMRの原理の解
説も込めることにした。
　教材の作成にあたっては、ビデオ撮影をして編集をす
るという作業がかなりあった。また、視覚的に理解する
ことを助けるため、FLASHを用いたアニメーションの
作成にも挑戦した。この FLASHは、相当に便利な機能
が多数盛り込まれている優れた基本ソフトウェアではあ
るが、その体系は膨大なノウハウのかたまりであり、一
朝一夕にはなかなか思い通りのアニメーションを作るこ
とができなかった。最近の企業ホームページには多かれ
少なかれ FLASHを用いたものがかなり増えてきた印象
を受けるが、その陰にはウェブクリエイターが独自のノ
ウハウを持って活躍していることを認識することができ
た。本教材の作成にあたって得た技術は、是非今後に生
かしていくべきであろうと思われた。
５．まとめ
　今回の枠組みは３高専の間での単位互換ということで
あった。客観的にみれば活発な単位互換が期待されると
ころであるが、実際にはなかなか難しい面があることを
再認識した。まず、e-Learningの導入にあたって現状
においては相当に気合の入った取り組みが教員に要求さ
33「単位互換を伴う実践型講義配信事業（IT）」における実践報告
れるということである。講義１回の用意に対しても相当
なエネルギーをつぎ込む必要があり、通常の授業１コマ
分を通しで担当するに匹敵する時間をかけなればならな
かったケースもあった。そのような状況にあっては、活
性化しようにも無理がある。
　また、学校ごとの教育方針との兼ね合いもある。群馬
高専の場合、独自科目での大学院進学指導への取り組み
を主眼においている関係上、外部単位は卒業単位として
ほとんど認めていない。そのため、岐阜高専・鈴鹿高専
の科目への履修を呼びかけても自発的な履修を申し出る
学生はほとんど皆無であった。一方、岐阜高専・鈴鹿高
専同士では数十人レベルの相互履修があったと聞いてい
る。それは学生の立場からすれば至極当然な反応であろ
う。単位互換には、学生の視野を広げるという観点も皆
無ではない。群馬高専としても、枠としては限定的でも
かまわないであろうから、単位互換科目の卒業単位への
充当を認める検討を今後おこなっていってもよいように
思われる。
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　This is a report on Gendai-GP project activities aimed at developing the contents of class lectures and teaching 
resources at Gunma National College of Technology (Gunma NCT). This project was maintained by a team of three 
National Colleges of Technologies; Gunma NCT, Suzuka NCT and Gifu NCT, which was the project leader. It was a 
three-year-project. In the first two years, classes were conducted by posting videotaped lectures on different aspects 
of mathematics in the various fields of technology. In the third and final year, multimedia contents for experimental 
exercises were developed. All the teaching resources developed in this project are tentatively used in order to make 
it possible to establish a credit transfer system among National Colleges of Technologies.
Teaching Resources Developed in Gendai-GP Project
Mutsuo IGARASHI, Nobuyuki TAIRA, Nobuyuki SASAKI,
Tsunehiro OBATA, Hisashi USUI, Satoshi TSURUMI
Tatsuya ARAKAWA, Shinji TSUJIKAWA, Satoshi NAKAJIMA
群馬高専レビュー・No.25（2006）
34 THE GUNMA-KOHSEN REVIEW, No.25, 2006
